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E in le i tung  
Die Kieler Forde stellt die am weitesten siidlich gelegene der vier tief ins Land ein­
schneidenden Meeresbuchten an der Siidwestkiiste der Kieler Bucht dar, deren jede 
ihre morphologischen und hydrographischen Besonderheiten aufweist. Sie sind ihrer 
Entstehung nach festlandische Talrinnen, die am Ausgang der Eiszeit von den Schmdz­
wassern des weichenden Eises durchstromt und spater vom Meer iiberflutet wurden. 
lhr Boden geht, mit Ausnahme der <lurch nehrungsartige Sande bis auf einen schmalen 
DurchlaB abgeriegelten Schlei, sich allmahlich vertiefend in den der offenen Ostsee iiber, 
deren Bodenrelief ebenfalls infolge der kurzen Zeit der Uberflutung noch den fest­
landischen Charakter bewahrt hat und ein System von Rinnen und Banken aufweist. 
Dadurch hat das salzreiche Bodenwasser Zutritt, und die fiir die Kieler Bucht charak­
teristische vertikale Salzgehaltsschichtung erstreckt sich bis ins Innere der Forden von 
Flensburg, Eckernforde und Kiel. Unter diesen nimmt die Kieler Forde insofern eine 
Sonderstellung ein, als sie durch vorgelagerte Banke und ausgedehnte Flachs, die stellen­
weise bis auf weniger als IO m unter die Oberflache ansteigen, starker abgeriegelt ist 
(Taf. r r). Ziemlich weit ostlich, etwa in der Rohe von Stakendorfer Strand, findet sich 
ein schmaler DurchlaB von 15 m Tiefe. Nur das diese Barre iiberflutende Bodenwasser 
kann in das r 7-20 m ticfe Becken vor der Kieler Forde und in diese selbst einstromen. 
Mit breiter Offnung - 4 sm zwischen Bi.ilk und Stein - steht diese rnit der Ostsee 
in Verbindung, verengt sich in siidlicher Richtung trichcerforrnig bis zur Enge von 
Friedrichsort auf o,6 sm und erweitert sich im ,,Kieler Hafen" auf eine Breite von 
I sm. An dessen Westseite liegt die Einfahrt zum Nordostseekanal, auf der Gegenseite, 
weiter landeinwarts, miindec ein kleiner FluB, die Schwentine. Die Forde endec in 
einem schmalen Zipfel, der ,,Horn", in der sich mit knapp 24 m die tiefste Stelle der 
Forde, wohl ein altes Baggerloch, befindet. Die AuBenforde ist von breiten Sandbanken 
urnsaurnt, in der Innenforde ist die Uferbank, soweit vorhanden, nur schmal. Der Boden 
ist rnic schwarzem, tonigem Schlick bedeckt, der im Inneren der Forde den Charakter 
eines Faulschlammes hat und stark durch Olriickscande und allerlei Abfalle verunreinigt 
ist, wie es die Benutzung der Forde als WasserstraBe und Hafen rnit sich bringt. AuBer der 
Schwentine mi.inden nur unbedeutende Rinnsale in die Kieler Forde, doch ist der Ab­
wasserzufluB, zumal wahrend der Untersuchungszeit, recht betrachtlich, da viele Indu­
slrieanlagen und einige Stadtteile noch nicht an das zertrale Kanalisationssystem ange­
schlossen sind und die Gemeinden am Ostufer ebenfalls die vorgereinigten Abwasser 
in die Forde entlassen. Auch Schiffahrt und Hafenbetrieb bringen ein erhebliches MaB 
an Verschmutzung inbesondere des Wassers im inneren Teil mit sich. 
Sornit stellt die Kieler Forde einen kleinen Blindsack an der Si.idkiiste der Kieler Bucht 
dar, der rnit der offenen O�tsee in breiter Kommunikation steht und mangels starkeren 
SiiBwasserzuflusses die Schichtungsverhaltnisse dieses Teiles der Ostsee widerspiegelt. 
Da die Wasserscheide zwischen Nord- und Ostsee auf dem schleswig-holsteinischen 
Mittelriicken im allgemeinen nahe der Ostkiiste verlauft, ist der Si.i13wasserzufluB zur 
Ostsee sehr gering und beeinfluBt den Salzgehalt nur im unrnittelbaren Bereich der 
Miindungen der Auen und Bache. Die kurzfristigen, oft betrachtlichen Schwankungen 
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des Salzgehaltes in der Kieler Forde resultieren deshalb in erster Linie aus den Anderun­
gen der Schichtungsverhaltnisse in der Kieler Bucht, die ihrerseits eine Folge des wech­
selnden Ein- und Ausstromes in den Belten sind. Die hierfiir wichtigsten WasserstraBen 
des GroBen Beltes und Fehmarnbeltes stoBen in der Nordostecke der Kieler Bucht 
rechtwinklig aufeinander, und von hier breitet sich das von Osten abstromende schwach 
salzige Ostseewasser und das von Norden uber dem Boden einstromende starksalzige 
Kattegatwasser in der Kieler Bucht aus. Die dabei auftretenden Veranderungen der 
horizontalen und vertikalen Verteilung des Salzgehaltes werden in recht komplizierter 
Weise durch das Zusammenspiel der Wind- und Stromverhaltnisse und der Wasser­
standsschwankungen hervorgerufen und somit letzten Endes durch die GroBwetterlage 
im nordeuropaischen Raum gesteuert. Es ist das Verdienst von H. Wattenberg (1940), 
diese Zusammenhange hinsichtlich der gro13raurnigen Salzgehaltsanderungen an der 
Oberflache im Bereich der Beltsee aufgedeckt und darnit die Dynamik dieser Vorgange 
geklart zu haben. In einer nachgelassenen Arbeit (1950) legt er dar, wie die durch 
die Wetter- und Strornlage bedingte Verlagerung der Beltseefront sich in Anderungen des 
Oberflachensalzgehaltes in der Kieler Bucht,auswirkt. In der Regel zeigc sich hier eine 
stetige Salzgehaltszunahme von Ost nach West als Folge der exzentrischen Lage der 
Belte und des Auftriebs von Bodenwasser infolge der vorherrschenden Westwetterlagen. 
Der Weg des Tiefenwassers in der Kieler Bucht wird durch die Bodenmorphologie 
vorgezeichnet und zudem durch die ablenkende Kraft der Erdrotation begunstigt. Eine 
27-30 m tiefe, schmale Rinne fohrt sudlich von Langeland und Aero westwarts zu
der breiten Einsenkung zwischen Aero und Alsen und weiter zur Flensburger Forde.
Zuvor wendet sich eine Abzweigung sudwarts und zieht als eine sich allmahlich ver­
flachende Rinne langs der Kuste zur Eckernforder Bucht. An dieses Rinnensystem,
das der Flensburger Fo1de und der Eckernforder Bucht starksalziges Bodenwasser zu­
fiihrt, hat die Kieler Forde keinen Anschlu13, da eine bis 12,5 m unter die Oberflache
ansteigende Schwelle die Stollergrund-Rinne westwarts abriegelt (Taf. 11). So bildet
der bereits erwahnte schmale DurchlaB querab von Stakendorfer Strand in dem von
Stollergrund und Gabelsflach gekennzeichneten unterseeischen Moranenzug vor der
Kieler Forde mit 15 m Wassertiefe die tiefste Einsenkung in einem auf weite Strecken
etwa 13-14 m tiefen Wall, der sich nordwarts allmahlich auf 20-25 m absenkt. Damit
ist dem eigentlichen Bodenwasser der Zutritt zur Kieler Forde versperrt, und nur die in
rnittlerer Hohe in 14-15 m Tiefe befindlichen Zwischenwasserschichten konrien uber
den Riege-1 in die Mulde davor und darnit in die Kieler Forde einstromen. Die bier
gemessenen Salzgehaltswerte bleiben deshalb in der Regel erheblich hinter den bei
Feuerschiff ,,Flensburg" und in der Eckernforder Bucht erhaltenen zuruck. 
Es liegt auf der Hand, daB sich die Ausbreitung des salzreichen Tiefenwassers sehr 
viel schwerer verfolgen laBt als die des Oberflachenwassers. Dieses bietet eine ebene 
Grenzflache dar, an der sich die Wassermassen ungehindert ausbreiten konnen und 
die der Beobachmng leichter zuganglich ist als das unruhige Bodenrelief, in dessen 
Rinnensystem das Vordringen des salzreichen Wassers nur gelegentlich erfaBt werden 
konnte (R. KANDLER und H. WATI'ENBERG 1939, R. KANDLER 1954). Leider sind die 
wahrend der 19 Ausfahrten in den Jahren 1936-39 in der Kieler Bucht erhaltenen 
Serienmessungen und die danach von H. WATTENBERG gezeichneten Vertikalschnitte 
und Tiefenkarten in den Wirren des Krieges verloren gegangen. Wohl ist inzwischen 
ein urnfangreiches Material an hydrographischen Diten im Laufe der Jahre wieder 
Legende zu der nebenstehenden Tafel 11 
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gesammelt worden, das jedoch noch der systematischen Bearbeitung harrt. Bisher wurde 
es nur gelegentlich bei der Bearbeitung biologischer Probleme herangezogen und dis­
kutiert (K. BANSE 1956). Dagegen war die Salzgehaltsverteilung im Fehmarnbelt in 
ihrer Abhangigkeit von Strom- und Wetterlage und hinsichtlich der Dynamik der 
Wasserbewegungen mehrfach Gegenstand eingehender Untersuchungen (R. KANDLER 
1950, 1951; H. WEIDEMANN 1950; K. WYRTKI 1953, 1954, 1955). 
Dieser kurze Uberblick lehrt, daB wir bislang nur eine recht allgemeine Vorstellung 
tiber die Vorgange haben, die die Salzgehaltsverteilung in den tieferen Wasserschichten 
der Kieler Bucht bestimmen und die, wie die leichter erfaBbaren Vorgange an der Ober­
flache, letzten Endes ebenfalls metereologisch gesteuert werden. Wenn ihre nahere 
Kenntnis eigentlich eine notwendige Voraussetzung for das Verstandnis der Schichtungs­
verhaltnisse in der Kieler Forde sein sollte, so konnen uns doch vielleicht andererseits 
hier regelmaBig tiber mehrere Jahre fortgesetzte Beobachtungen helfen, prazisere Vor­
stellungen uber die GesetzmaBigkeiten zu gewinnen, die diesen Vorgangen zugrunde 
liegen. 
An hydrographischen Daten aus der Kieler Forde liegen bisher vor: Kontinuier­
liche MeBreihen des Salzgehaltes bei Friedrichson in o und 14,6 m Tiefe in den Jahren 
1870-1892 seitens der ,,PreuBischen Kommission zur Untersuchung der deutschen 
Meere"; sie wurden von H. WrrrIG ( 1953) for eine Darsrellung des jahreszeitlichen 
Ganges des Salzgehaltes ausgewertet. Im Rahmen von produktionsbiologischen Studien 
teilen H. WATIENBERG und H. MEYER (1936) sowie J. KREY (1942) Jahresreihen von 
Temperatur und Salzgehalt for 1935 in der AuBenforde (o und 15 m) und for 1939 
in AuBen- und Innenforde (o m) mit. 
Vom Feuerschiff ,,Kiel" aus werden seit 1924 taglich Wasserproben im Auftrage der 
,,Deutschen Seewarte", spater des ,,Deutschen Hydrographischen Instituts" in Hamburg 
genommen, allerdings !eider nur an der Oberflache, die laufend veroffentlicht und 
von G. NEUMANN (1940) ausgewertet wurden. Es ist mit eine Aufgabe der mehrjahrigen 
Beobachmngsreihen in der Kieler Forde festzustellen, wie weit die Beobachtungen beim 
Feuerschiff ,,Kiel" for die Forde reprasentativ sind. 
Wie bereits J. KREY (1959) in dem r. Beitrag tiber ,,Langfristige Beobachtungen in 
der Kieler Forde" bemerkt, ist es das Ziel dieser tiber 6Jahre gefuhrten hydrographischen 
Untersuchungen, nahere Aufschlusse tiber den standig wechselnden Zustand des Wassers 
in der Kieler Forde zu erhalten, in der die Ostsee mitten in der Universitatsstadt Kiel 
gegenwartig ist und die deshalb als Exkursionsgewasser sowie als Lieferant von marinen 
Organismen fur Unterrichtszwecke auch ein wissenschaftliches Interesse an ihrer Hydro­
graphie sowie an ihrer Lebewelt beanspruchen darf, wenn sie auch z. T. ihres natur­
lichen Charakters entkleidet und durch Schiffahrt und Abwassereinleitung stark beein­
trachtigt ist. Dach auch dieser Urnstand schafft zusatzlich neue Probleme, die im Interesse 
der Gesunderhaltung unserer Kustengewasser rechtzeitig erkannt und mit wissenschaft-
lichen Methoden untersucht werden sollten (R. KANDLER 1953, 1956). 
In der vorliegenden Studie werden die Beobachtungen tiber Temperatur und Salz­
gehal t an den 3 Terminstationen erortert. Ihre Lage geh t aus der Karte (Taf. 1 1) hervor: 
Stat. I im lnneren des Hafens (in der ,,Horn") mit einer mittleren Tiefe von 15 m und 
einer Maximaltiefe von 23 m, die jedoch erst im Verlauf der Untersuchungen aufge­
funden wurde; Stat. II, 16 m Wassertiefe, in Landnahe vor Moltenort in der Friedrichs-
Le gende zu d e r  nebenstehenden T afel 1 2 
Mittlerer Jahresgang von Temperatur und Salzgehalt bei den Terminstationen I-III in der Kieler 
Forde (1952-57) und bei den Feuerschiffen ,,Kiel" und ,,Fehmarnbelt" (1952-56). 
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orter Landenge gelegen und darnit praktisch identisch mit der Beobachtungsstation 
der ,,Preul3ischen Komrnission"; Stat. III in der Aul3enforde bei der Fahrwassertonne 
A, ca. 2 sm von Land entfernt, mit 18 m Wassertiefe. Die Entfernung zwischen den 
Stationen betragen 4 bzw. 5 sm. Die Wasserproben wurden in I m, 5 m, 10 m und I m 
uber dem Boden entnommen, d. h. in 14 m, 15 m bzw. 17 m Tiefe (die gelegentlich am 
Boden des Baggerloches gemessenen Werte sind von untergeordneter Bedeutung). Die 
Haufigkeit der Probenentnahme - bis Ende 1953 zweimal im Monat, seitdem meist 
nur einmal-geht aus den Diagrammen (Taf. 14 u. 15) hervor. Werftliegezeiten undAb­
wesenheit des Forschungskutters verursachten grol3ere Lucken in den Beobachtungs­
reihen. Die Salzgehaltsbestimmungen wurden rnit dem Eintauchrefraktometer von C. 
Zeil3 vorgenommen. 
Nachdem die Beobachtungen 6 Jahre lang durchgefiihrt worden waren, wurden sie 
Ende 1957 eingestellt in der Erwartung, dal3 diese Zeitspanne genuge, um einen Uber­
blick iiber die Verhaltnisse zu gewinnen und Folgerungen fur die Durchfohrung weiterer 
Untersuchungen zu ziehen. Es mu13 vorausgeschickt werden, dal3 die bisherige Planung 
es zumeist unmoglich machte, extreme Wetterlagen und Wasserstande zu erfassen. 
Die Mehrzahl der Aufnahmen fand bei Mittellagen statt. Im Verlauf der Jahre ist jedoch 
ein so umfangreiches Material angefallen - insgesamt 80 Aufnahmen -, da13 die jahres­
zeitlichen Unterschiede und die verschiedenen Schichtungstypen klar hervortreten und 
damit neue Einblicke in den wechselnden Zustand des Wassers in der Kieler Forde 
erhalten werden. Die folgenden Ausfiihrungen beschranken sich im wesentlichen auf 
eine Darlegung der Jahresgiinge von Temperatur und Salzgehalt in I m Tiefe und Boden­
nahe an den 3 Stationen, insbesondere an Stat. 1 und III. Die kausalen Zusammenhange 
mit den Vorgiingen in der offenen See und in den Belten sowie mit den sie steuernden 
meteorologischen Vorgangen konnen hier nur gestreift werden, so verlockend dies 
auch zuerst erschien. Dies hatte einen erheblichen Arbeitsaufwand erfordert, der sich 
bei den in langfristigen Abstanden gewonnenen Beobachtungen wahrscheinlich nicht 
lohnen wiirde, da die Veranderungen in den Schichtungsverhaltnissen oft kurzfristig 
erfolgen und sich solcherart die Genese eines angetroffenen Zustandes nicht erfassen 
lal3t. Dies sollte deshalb kunftigen Untersuchungen vorbehalten bleiben, die sich nicht 
auf die Kieler Forde beschriinken, sondern den Raum bis zu den Belten erfassen sollten. 
Mitt lerer  J a hresgang  d e s  Sa lzgehal te s  1952-57 
Ober f lach e. Der Salzgehalt in I m Tiefe, der als reprasentq.tiv for die oberste 
Wasserschicht genommen sei, folgt, wie zu erwarten, den seit langem bekannten Gesetz­
mal3igkeiten, den bereits die Terrninstationen der ,,Preul3ischen Komrnission" und die 
Beobachtungen auf den Feuerschiffen in der Kieler Bucht aufgezeigt haben: Hochstwerte 
im Winter (Dezember-Januar), allmahliche Abnahme bis zum Tiefstand im Fruhjahr 
(Mai-Juni), steiler Wiederanstieg zum Herbst (Oktober), weitere langsame Zunahme 
bis zum Jahresende (Taf. 12). DieserJahresgang spiegelt den im Fruhjahr infolge der ab­
schmelzenden Sch'neemassen Skandinaviens verstarkten Ausstrom von Ostseewasser und 
den gegenteiligen Vorgang im Winter durch Fixierung der festlandischen Niederschlage 
im Einzugsgebiet der Ostsee als Schnee wider. Wahrend der Salzgehalt im 6-Jahresmittel 
geringfugige Unterschiede an den Fordestationen aufweist (Tabelle 1f), die wohl auf den 
Zuflul3 des Schwentinewassers zuruckzufiihren sind, nimmt die Jahresamplitude der 
mittleren Monatswerte merklich ab von 5,3°/00 bei Stat. Ill auf 4,6°1oo bei Stat. 1. Dieser 
Effekt wird noch deutlicher, wenn wir die aus den gleichen Tagesbeobachtungen er­
rnittelten Werte fur das Feuerschiff ,,Kiel" zum Vergleich heranziehen. Fur dessen 
rd. 21/2 sm von Stat. III entfernten Liegeplatz ergibt sich ein rnittlerer Oberflachen-
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salzgehalt von 16,3°/00 und eine Jahresamplitude von 5,6°/00 • Aufquellerscheinungen 
von salzreicherem Tiefenwasser sind in den Monaten April bis Juni besonders haufig, 
wie die Mittelwerte for diese Zeitspanne zeigen: Feuerschiff ,,Kiel" 13,60/oo, Stat.III 
14,2°/00, Stat. I 14,8°/00, mithin eine Zunahme um 1,2°/00 auf 12 sm. In den Winter­
monaten nimmt dagegen der Oberflachensalzgehalt fordeeinwarts ab, worin sich viel­
leicht eine Anstauung des Schwentinewassers zu erkennen gibt. Von diesen zwar wesent­
lichen, aber doch relativ geringfiigigen Unterschieden abgesehen, ist der mittlerejahres­
gang des Salzgehaltes an der Oberflache im ganzen Bereich der Kieler Forde und im 
Seebereich davor gleichartig. Ein Vergleich rnit der entsprechenden Jahreskurve for 
Feuerschiff ,,Fehmarnbelt" lehrt, dal3 die Vorgange in den Belten bestimmend sind. 
Hier sindjedoch sowohl diejahresamplitude der Monatsrnittel als auch dasjahresrnittel 
merklich geringer (5,1 bzw. 13,40/o0) und die Zeitdauer niedriger rnittlerer Monats­
salzgehalte ( < 150/o0) deutlich langer als im Bereich des Feuerschiffes ,,Kiel". 
Boden. Der Jahresgang des Salzgehaltes im Bodenwasser zeigt gewisse Parallelen, 
jedoch auch wesentliche Abweichungen zum Gang an der Oberflache. Das Minimum 
liegt bei allen Fordestationen ubereinstimmend im Mai, das Hauptmaximum verschiebt 
sich von August/September bei Stat. III nach Oktober bei Stat. I, wahrend ein niedri­
geres 2. Maximum auf den Februar fallt, das jedoch nur bei den Stationen I und II in 
der Innenforde starker ausgepragt ist. Das vorubergehende Absinken des Bodensalzge­
haltes im November bis Januar mag an Zufalligkeiten des nur 6 Jahre umfassenden 
Beobachtungszeitraumes liegen. In den ersten Monaten des Jahres fallt auch der Salz­
gehalt in der Tiefe, parallel dem an der Oberflache, bis zur Wende im Juni. Der nun 
folgende Anstieg fiihrt bereits im August, sehr viel fruher als in der Oberschicht, zum 
Hochststand. Im Innern der Forde (Stat. I) verlaufen die Salzgehalte an der Oberflache 
und uber dem Boden annahernd parallel, in der AuBenforde (Stat. III) ist eine deutliche 
Phasenverschiebung zu erkennen. Der Salzgehaltsanstieg erfolgt hier in der Tiefe einen 
Monat friiher als an der Oberflache, und das Maximum ist bereits im August erreicht. 
Ab Oktober fallt der Salzgehalt wieder und verlauft in den folgenden Monaten nahezu 
parallel zu dem an der Oberflache. Die Verhaltnisse werden klarer, wenn man den 
Salzgehaltsunterschied zwischen Oberflache und Boden betrachtet (Tab. 11). Er schwankt 
im Innern der Forde meist um 2-40/o0; das Maximum erreicht er hier im Juli, das 
Minimum im Januar (o,6 0/o0). Anders bei Stat. III im Bereich der offenen See: Hier 
nimmt die Differenz vom Minimum im Januar (o,40/o0) standig zu bis zum Maximum 
imJuli (6,60/o0), um dann wieder kleiner zu werden und ab Oktober sehr niedrige Werte 
anzunehmen (um 1 °/00). In dieser Zu- und Abnahme kommt eine jahreszeitlich bedingte 
Anderung der Schichtungsverhaltnisse in der Kieler Forde zum Ausdruck, die am an­
schaulichsten aus den lsoplethendarstellungen des rnittleren Jahrganges hervorgeht 
(Taf. 13). 
Leider werden bei Feuerschiff ,,Kiel" keine Tiefenbeobachtungen durchgefohrt; 
sicherlich verlauft der rnittlere Jahresgang des Salzgehaltes uber dem Boden hier ahnlich 
wie bei der benachbarten Stat. III. Wesentlich anders gestalten sich die Jahreskurven 
in den Belten, for die als Beispiel die Beobachtungen beim Feuerschiff ,,Fehmarnbelt" 
im gleichen Zeitraum angefiihrt sind. Auf Taf. 12 sind for 1950-56 die Jahresgange der 
Monatsrnittel auBer for o m  noch for Tiefen von 15 m, 20 m und 27 m (Boden) verzeich­
net. Hier erreicht der Salzgehalt in der Tiefenschicht (20-27 m) bereits imJuli sein Maxi­
mum und sinkt dann wieder stetig ab. In der Zwischenschicht ( 15 m) steigt er dagegen 
Leg en de zu de r nebenstehenden Tafel 13 
Isoplethendiagramme von Salzgehalt und Temperatur bei den Terminstationen I und III im Mittel 
der Jahre 1952-57. 
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Tabelle I 
Mona tsmitte l  des  Salzgehal tes  (0/00) i n  der  Kieler  Fo rde und bei F.S. 
Station Tiefe I II III IV v VI 
m 
18,7 17,0 15,6 15,8 14,2 14,6 
I 1 (15,2-25,1) ( 14,6----22,0) (14,1-17,7) (14,7-16,5) (12,5-16,4) (12,3-18,5) 
19,3 20,2 18,8 17,5 16,4 17,0 
14 (16,2-25,3) (18,2-24,7) (18,0-20,6) (15,8----19,3) (15,2-20,4) (14,g-19,3) 
Differenz 1-14 -o,6 -1,7 -2,2 -2,4
I 17,5 16,7 15,9 15,1 14,0 14,0 
II (14,3-23,5) (14,8-18,8) (14,5-17,2) (14,2-15,6) (12,8----15,1) (n,g-16,5) 
15 19,5 20,1 19,2 16,7 
I 
16,4 17,8 
(16,7-25,0) (17,g-24,7) (18,0-21,2) (16,1-17,4) (15,3-18,1) (16,7-20,3) 
Differenz 1-15 -2,0 -3,4 -3,3 -1,7 -2,4 -3,8
1 19,0 18,7 16,8 15,3 13,9 13,6 
III 
I 
(15,4-25,2) (17,1-20,5) (15,3-17,7) (14,4-16,0) (12,4-15,4) (11,4-16,4) 
17 19,4 19,8 19,0 17,8 17,7 18,5 
(16,3-25,3) (17,3-24,9) (17,5-22,2) (16,1-19,4) (15,6----22,7) (17,1-20,4) 





19,2 18,1 16,2 15,0 13,9 13,6 




o**) 18,8 18,2 15,7 14,0 13,5 13,4 
(15,5-24,5) (17,4-19,3) (14,g-17,7) (13,7-16,4) (12,2-15,5) ( II ,8-14,8) --
von Juli bis September noch etwas an und fallt erst im Oktober wieder ab, ahnlich wie 
bei Stat. III in 17 m Tiefe, wo allerdings die Extremwerte der Monatsmittel selbst noch 
in 15 m Tiefe erheblich hoher sind (17-21 °/00) als im gleichen Niveau bei Feuerschiff 
,,Fehmarnbelt" (16,4-19,1°/00). Auch hierin dokumentiert sich das Anheben der Salz­
gehaltshorizonte westwarts des Beltes in der Kieler Bucht infolge Auftriebserscheinungen. 
Jahreszei t l iche V e r anderungen i n  d e r  Salz g e h a ltsschichtung 
Die einpragsamste Vorstellung i.iber die Veranderungen der mittleren Salzgehalts­
schichtung im Verlaufe einesjahres erhalt man <lurch einisoplethendiagramm(Taf. 13). 
Einzelheiten, die bereits aus dem Jahresgang des Oberflachen- und Bodensalzgehaltes 
abgelesen wurden, werden hierbei noch sinnfalliger. In den Monaten November bis 
Februar ist das Wasser bei Stat. III bis zum Grunde nahezu homohalin bei mittleren 
Salzgehalten zwischen r8 und 20°/00• Vom Marz ab fallt er, namentlich in den oberen 
Schichten, die Schichtung nimmt zu und erreicht im August/September ihr Maximum, 
um dann bis zum November wieder abzunehmen. Die Veranderungen hinsichtlich Rohe 
und Schichtungstypus des Salzgehaltes !assen deutlich vier jahreszeitlich gebundene 
Vorgange erkennen: Starke Durchmischung im Herbst/Winter, Vorsto13 schwacher 
salzhaltigen Wassers im Fri.ihjahr/Friihsommer mit zunehmender vertikaler Schichtung 
und Absinken des Salzgehaltes, Einbruch starker salzhaltigen Tiefenwassers im Hoch­
sommer mi't Anhebung des Salzgehaltes, beendet im Herbst <lurch Aufhebung der 
*) aus taglichen Beobachtungen. 
**) aus Einzelwerten an den Tagen der Terminfahrten. 
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Schichtung infolge Eindringens weitgehend durchmischter Wassermassen. Dieser Wech­
sel der Schichtungsverhaltnisse ist auch im Innern der Forde bei Stat. I klar zu erkennen, 
wenn auch z. T. abgeschwacht und verzogert. Das Eindringen starker salzhaltigen 
Wassers im Herbst und am Ende des Winters sowie schwachsalzigen Ostseewas5'ers im 
Fri.ihjahr wird auch hier am Verlauf der Isoplethen deutlich. 
Unter sch iede  im S a l zgehal t sgang der  e inze lnen  Jahre 
Von dem 1952-57 erhaltenen mittleren Jahresgang weichen die einzelnen Beobach­
tungsjahre mehr oder minder stark ab. Dies geht deutlich aus unserem Material hervor, 
obwohl bis 1953 nur zweimal und ab 1954 sogar nur einmal im Monat eine Aufnahme 
durchgefi.ihrt wurde. Es zeigt sich dabei, daB die jahreszeitlich gebundenen VorstoBe 
von stark- und schwachsalzigem Wasser in den einzelnen Jahren mit unterschiedlicher 
Intensitat stattfanden (Taf. 14, Tab. 3). Man konnte meinen, daB bei den kurzfristigen 
Schwankungen des Salzgehaltes in der Kieler Forde, deren AusmaB aus den taglichen 
Beobachtungen des Instituts fi.ir Meereskunde (vgl. den Beitrag von H. OHL in diesem 
Heft) hervorgeht, 1-2 Aufnahmen im Monat wenig oder gar keinen Aussagewert haben. 
DaB dies im allgemeinen jedoch nicht der Fall ist, zeigt die graphische Darstellung des 
Salzgehaltsganges an der Oberflache bei Feuerschiff ,,Kiel" 1952-57 (Taf. 14). Die 
dick ausgezogene Linie verbindet die Werte, die an den Terminen unserer Forde-Unter­
suchungen beobachtet wurden, die di.inne Linie die Monatsmittelwerte. Dabei ergibt 
sich, daB beide Kurven sich im groBen Ganzen decken, von gelegentlichen Fallen ab­
gesehen, in denen die Einzelbeobachtung erheblich vom Monatsmittel abweicht. Dies 
betriffc aber meist nur die Rohe des Salzgehaltes, wahrend die steigende oder fallende 
Tendenz in der Regel richtig wiedergegeben wird. Der parallele Gang des Oberflachen-
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Tabelle 2 
Monatsmittel  der  T empe r a tu r  (0C) i n  d e r  K i e l e r  Forde  und bei F.S. 
I 










2,7 1,9 2,3 6,5 10,9 13,3 
I (1,8-5,6) (0,5-3,1) (0,3-4,2) (3,3-8,1) (8,6-13,4) (9,1-16,0) 
14 2,9 2,4 2,3 4,0 6,o 8,6 
I (1,6-5,6) (o,g-3,5) (0,0--3,4) 
(3,0--5,1) (3,2-8,6) (7,2-10,3) 
Differenz 1-14 -0 2 ' -0,5 o,o 2,5 4,9 4,6 
l 2,6 2,2 3,0 7,0 11,7 14,4 
II (0,6-4,8) (0,2-3,4) (0,6-3,9) (4,0--9,6) (10,0--13,4) (11,1-17,6) 
15 2,9 2,2 1,7 3,8 6,6 8,4 
(1,2-4,9) (0,7-3,1) (-0,1-3,4) (2,2-7,2) (3,g-8,0) (7,6-10,2) 
Differenz 1-15 -0,3 o,o 1,2 3,2 5,1 6,o 
I 6,1 10,7 l 2,3 1,9 1,7 14,0 
III (1,2-4,7) (-0,3-2,9) 
1
(-0,3-2,7) (3,1-8,3) (9,8-11,6) (10,2-17,2) 
17  2,5 1,8 1,8 3,5 5,5 7,3 
(1,4-4,7) (0,5-3,1) (-0,3-3,1) (2,2-5,2) (3,3-7,8) (5,5-8,2) 
Differenz 1-17 -0,3 0,1 -O,I 2,6 5,2 6,7 
-
o*) 2,7 1,1 1,5 4,8 9,5 
I 
13,8 
F. S. (0,4-5,2) (-1,1-2,7) (-0,8-4,0) (1,2-8,8) (6,2-14,7) (9,3-18,0) 
,,Kiel" o**) 2,5 1,6 1,9 5,8 9,0 13,7 
(1,2-4,8) (-0,5-3,0) (-0,5-3,0) (3,4-7,2) (8,6-11,7) (9,3-14,6) 
salzgehaltes an den 3 Stationen in der Kieler Forde und bei dem nur wenige sm ent­
fernten Feuerschiff ist augenscheinlich, wenn im einzelnen auch Abweichungen auf­
treten, die auf eine Schragstellung der Isohalinen infolge Auftriebs oder Staus hindeuten. 
Das gleiche gilt auch for den Salzgehalt iiber dem Boden, wobei die unterschiedliche 
Wassertiefe (17 m bei Stat. Ill, 14 m bei Stat. I) in Rechnung zu stellen ist. Zur Cha­
rakterisierung der Beobachtungsjahre sei im einzelnen kurz folgendes bemerkt: 
1952. Die Jahreswende bringt einen Einbruch hochsalzigen Kattegatwassers, der im 
letzten Drittel des Dezember den Salzgehalt auf 24.0/00 steigen laBt. Am IO. Januar 
werden im ganzen Beobachtungsbereic:h von der Oberflacbe bis zum Boden > 25°/00 
gemessen, eine wohl einzigartige Erscheinung in der Kieler Forde als Folge eines lang­
anhaltenden, ungewohnlich starken Einstromes von Kattegatwasser durch den GroBen 
Belt Anfang Dezember 1951 als Auswirkung reger Wirbelratigkeit i.iber dem skandina­
vischen Raum mit schweren Weststi.irmen (K. WYRTKI 1954). In der Folgezeit sinkt 
der Salzgehalt rasch ab und erreicht im Mai Minimalwerte (12-13°/00 an der Ober­
flache, 16°/00 am Boden bei Stat. I). Bei zunehmendem vertikalen Salzgehaltsunterschied 
werden erneut Maximalwerte erreicht in der Tiefe im August (22-23°/00) und an der 
Oberflache im November (18°/00). Dabei weicht der Salzgehalt an der Oberflache bei 
Stat. 1 wesentlich von dem 1:>ei Stat. III und Kiel-Feuerschiff ab. Die im September­
November um 2°/00 niedrigeren Werre deuten auf Anstau schwachsalzigen Wassers im 
Innern der Forde. 
1953. Das Jahr beginnt rnit sehr niedrigen Salzgehalten (15-160fo0 an der Ober­
flache, 16-17°1oo in der Tiefe). Nach vori.ibergehendem Anstieg werden im Juni Mini­
malwerte gemessen (Oberflache 110fo0, Tiefe 14-150fo0). Es folgen im Juli-August 
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,,Kiel", 1952-1957 (beob. Minimal- u. Maximalwerte) 
VII VIII IX x XI XII Jahres- Jahres-mittel Schwan-
kung 
17,6 16,5 15,1 II,9 7,5 5,4 9,3 15,7 
(12,5-22,3) (I0,4-22,0) (13,1-15,8) (9,2-14,4) (4,8-10,9) (3,4-8,7) 
10,4 II,3 13,2 12,3 9,5 6,o 7,4 I0,9 
(8,2-14,6) (10,2-12,0) (u,7-14,1) (u,2-13,9) (7,0---12,0) (3,8-9,5) 
7,2 5,2 1,8 -0,4 -2,0 -o,6 1,9 
18,4 16,5 14,8 I0,8 7,0 4,9 9,5 16,2 
(15,6-21,5) (12,6-20,3) (13,0---16,3) (8,5-12,3) (5,0---10,4) (2,8-7,6) 
10,4 11,3 12,7 II,2 8,1 5,6 7,1 I0,9 
(8,0---13,1) (9,8-14,3) (11,2-14,2) (8,3-12,9) (5,6-u,9) (3,1-9,6) 
8,o 5,2 2, l -0,4 -1,1· -0,7 2,4 
17,6 17,2 15,0 II,7 7,3 5,0 9,2 15,9 
(15,6-19,8) (15,6-21,1) (13,0---17,3) (8,7-14,1) (5,1-w,1) (3,2-7,8) 
9,1 u,2 12,2 u,6 8,1 5,3 6,7 I0,4 
(8, 7----g,9) (9,3-14,5) (10,5-14,3) (9,5-13,8) (6,2-u,5) (3, 1----g,3) 
8,5 6,o 2,8 0,1 -o,8 -0,3 2,5 
16,9 16,7 14,9 11,7 8,3 4,9 8,9 15,8 
(12,5-21,2) (13,7-21,3) (11,7-21,1) (8,7-15,5) (4,0---u,3) (1,6-8,3) 
17,4 17;0 15,0 u,6 7,6 4,7 9,0 15,2 
(15,6-19,1) (13,7-20,4) (13,1-17,9) (9,5-14,5) (5,8-w,o) (3,0-6,5) 
bei starker Schichtung ein rascher Anstieg zu Hochstwerten in der Tiefe (23-25°/00) 
und bis Jahresende eine allmahliche Zunahme des Salzgehaltes an der Oberflache auf 
19-20°/00 • Der Zufall der Einzelbeobachtungen tauscht hier einen rascheren Anstieg
vor, als die Monatsmittel bei Feuerschiff ,,Kiel" nachyVeisen.
1954. Die soeben erwahnte Fes1stellung gilt auch fur den Gang des Salzgehaltes von 
April bis August dieses Jahres. Haufige vy_estwetterlagen im Sommer haben bereits im \­
August kurzfristig erstaunlich hohe Werte (23-24°/00) und im letzten Jahresdrittel 
nahezu Homohalinitat zur Folge. 
1955. Fiir dieses und die folgenden Jahre zeigen die beiden fur Feuerschiff ,,Kiel" 
gezeichneten Kurven eine recht gute -Obereinstimmung, so da13 die Einzelbeobachtungen 
als hinreichend reprasentativ angesehen werden diirfen. Die durch langere Werftliege­
zeiten und Abwesenheit des Schiffes verursachten Lucken in den Beobachtungsreihen 
werden bis zu einem gewissen Grade durch die Beobachtungen des Feuerschiffes ausge­
glichen. 1955 bringt einen w-armen, relativ windschwachen Sommer. Infolgedessen 
bleibt eine ausgepragte Schichtung bis zum Oktober bestehen, und die Herrschaft des 
Ostseewassers halt bis September an (11-12°/00 an der Oberflache). In der Tiefe erreicht 
der Salzgehalt ungewohnlich spat, erst imJuli/August sein Minimum (15-16°/00), und 
das Maximum tritt ebenfalls verspatet, erst im Oktober ein (21-22°/00). 
1956. Zu Beginn des Jahres herrscht Homohalinitat um 20°/00, dann sinkt der Salz­
gehalt rasch ab auf Minimalwerte (13-14 bzw. 16-17°/00) in Mai/Juni. Infolge reger 
Wirbeltatigkeit im Sommer und Herbst bleibt der Unterschied zwischen Oberflache 
und Boden im allgemeinen gering, die Salzgehalte liegen im letzten Drittel des Jahres 
relativ niedrig (um 16-18°/00). 
1957. Dieses Jahr zeichnet sich durch einen verhaltnisma13ig flachen Gang des Salz­
gehaltes aus, die Beobachtungswerte bewegen sich meist zwischen 14 und 18°1o0 und 
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liegen am Jahresende bei 16°/00 • Die vertikale Salzgehaltsdifferenz bleibt bei vorherr­
schenden Westwetterlagen gering. Allerdings klafft in den Beobachtungsreihen aus der 
Kieler Forde von Anfang Juli bis Ende Oktober eine gro13e Li.icke.
Dieser kurze -Oberblick uber 6 Jahre lehrt, daB die graphischen Darstellungen der 
mittleren Salzgehaltsverhaltnisse in der Kieler Forde nicht etwa nur ein abstraktes 
Mittelbild i.iber im Verlauf des Jahres wechselnde und sehr umerschiedliche Zustande 
wiedergeben, sondern die wesentlichen Zi.ige der periodisch im Gang der Jahreszeiten 
ablaufenden Zustandsanderungen aufzeigen. 
Mitt lerer  Jahresgang  d e r  W a s s e r t e m p e r a tur 1952-57 
Der Temperaturgang an den drei Fordestationen, dargestellt an den Monatsmittel­
werten fi.ir Oberflache ( 1 m) und Boden ( 1 m i.iber dem Grund) bietet keine Besonder­
heiten und stimmt mit den Kurven, die aus den Beobachtungen bei den Feuerschiffen 
,,Kiel" und ,,Fehmarnbelt" in den Jahren 1952-57 erhalten werden, gut i.iberein 
(Taf. 12). Die niedrigsten Werte (um 2°) treten im Februar/Marz, die hochsten an der 
Oberflache imJuli (17-18°) und am Boden im September (12-13°) ein. Die Verschie­
bung des Eintritts des Temperaturmaximums mit zunehmender Tiefe vom Sommer auf 
den Herbst wird bei den Temperaturkurven fi.ir die verschiedenen Tiefenhorizonte bei 
Feuerschiff ,,Fehmarnbelt" deutlich. Es ist bemerkenswerl, daB der mittlere Jahresgang 
in 17 m Tiefe bei Stat. III vor der Kieler Forde nicht dem in 15-20 m Tiefe beim 
Feuerschiff, sondern dem i.iber dem Boden in 27 m Tiefe entsprichi, obwohl <loch jeweils 
sehr verschiedene Wasserarten vorliegen, wie die unterschiedlichen Salzgehalte dartun. 
Mit zunehmender Landnahe steigen die mittleren Monatstemperaturen an der Ober­
flache in der Forde leichc an, wie aus der Tabelle 2 zu ersehen ist. 
Jahres;zeit l iche V e r a n derungen i n  d e r  T e m p eraturschich tung 
Eine klare Vorstellung von den Veranderungen der Temperaturverhaltnisse in der 
gesamten Wasserschicht und der Ausbildung der charakteristischen somrnerlichen 
Temperaturschichtung geben die beiden lsoplethendiagramme fi.ir Stat. I und III 
(Taf. 13). Man sieht, wie die weitgehende Homothermie im Herbst und Winter mit Be­
ginn des Fri.ihjahres allmahlich von einer zunehmenden Schichtung abgelost wird. Sie 
erreicht im Juli/August ihren Hohepunkt und geht Ende September ziemlich unver­
mittelt wieder in Homothermie i.iber. Die Verzogerung des Eintritts des Temperatur­
maximums in der Tiefe von Juli auf September wird hierbei deutlich, sie betrifft nur die 
Wasserschichten in mehr als 13 m Tiefe. 
Un terschiede i m  T e mperaturgang d e r  e inze lnen Jahre  
Die einzelnen Beobachtungsjahre weichen auch hinsichtlich des Temperaturganges 
z. T. erheblich voneinander ab, da der allgemeine Witterungsverlauf hierauf von Ein­
fluB ist. Um diesen zu kennzeichnen, sind in Taf. 15 die Lufttemperaturen in Kiel (nach 
Le gende  zu der  n ebenstehenden Tafel r 4 
Gang des Salzgehaltes bei den Terminstationen I und III und bei Feuerschiff ,,Kiel" in denJahren 
1952-57. 
*) aus tliglichen Beobachtungen. 
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Tabelle 3 
Quarta l s- und Jahresmittel d e s  S alzgehaltes  und der  Temperatur  bei  
Feuerschi f f  ,,K i e l" (0 m) for d ie  J ahre  1952-57. 
j Jan.-Marz j April-Juni j Juli-Sept. I Okt.-Dez. j Jahresmittel 
a) Salzgehal  t 0/00 
1952 20,50 14,20 14,84 IJ,IZ 16,64 
1953 I6,J8 IJ,ZI 14,50 18,08 15,53 
1954 17,75 14,78 17,53 20,12 17,50 
1955 16,85 14,64 IZ,JJ 18,74 15,64 
1956 17,51 13,56 15,63 
1957 17,53 14,65 14,89 17,28 16,09 
Mittel 17,75 14,17 14,95 18,27 16,28 
b) T e m p er a tur oc 
1952 2,6 9,8 15,6 6,9 8,7 
1953 1,8 10,4 16,2 9,4 9,5 
1954 1,0 9,4 I5,0 8,2 8,4 
1955 o,8 7,7 18,2 8,5 8,8 
1956 1,4 9,1 15,6 
1957 3,0 9,8 16,4 8,2 9,3 
Mittel 1,77 9,37 16,17 8,24 8,94 
den Beobachtungen des Meteorologischen Amtes) fi.ir dieJahre 1952-57 dargestellt, und 
zwar sowohl die Monatsmittelwerte (diinne Linie) als auch die mittleren Temperaturen 
der betreffenden Tage, an denen die Terminfahrten stattfanden (dicke Linie). Wie nicht 
anders zu erwarten, treten hierbei recht _erhebliche Abweichungen auf, die Einzelbe­
obachtungen liegen oft weit auBerhalb des ziernlich regelma.Bigen Ganges der mittleren 
Monatstemperatur. Die Wassertemperatur folgtjedoch nur zogernd der Lufttemperatur, 
und deshalb ist der Temperaturgang des Wassers sehr viel ausgeglichener, selbst wenn 
man nur 1-2 Beobachrungen im Monat zugrunde legt. Das zeigt der Verlauf der 
Oberflachememperatur bei Feuerschiff ,,Kiel", for das der Temperaturgang nach den 
Monatsmitteln (diinne Linie) und nach den Einzelbeobachtungen der Termindaten 
(dicke Linie) eingetragen ist. Die Ubereinstimmung ist recht gut, so daB die Einzel­
beobachtungen im allgemeinen als hinreichend reprasentativ for den Gang der Wasser­
temperatur an den drei Terminstationen angesehen werden konnen. Wie bei der raum­
lichen Na.he der Stat. III und des Feuerschiffs zu erwarten ist, verlaufen die Jahres­
kurven filr die Oberflache bei beiden praktisch parallel. Einige groBere Abweichungen 
Iassen sich unschwer aus extremen Lufttemperaturen am Beobachtungstage erklaren, 
die sich bei der landnahen Stat. III starker auswirken. Das gilt in noch hoherem MaBe 
fi.ir Stat. 1 im Innern der Forde, doch ist auch hier der Temperaturgang in allenJahren 
nicht wesentlich verschieden von dem bei den anderen Stationen. 
Sehr viel auffalliger sind die Unterschiede zwischen den einzelnen Jahren, die sich 
bei allen Jahresreihen zeigen und am deuLlichsten in den Jahreskurven der Monats­
mittelwerte for die Lufttemperatur in Kiel und for die Oberflachentemperatur bei 
Legende zu d e r  nebens tehenden Tafel 15  
Gang der Wassertemperatur bei den Terminstationen I und III und bei Feuerschiff ,,Kiel'' sowie 
Gang der Lufttemperatur in Kiel in den J ahren 1952-5 7. 
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Feuerschiff,,Kiel·" (Taf. 15) zum Ausdruck kommen. So folgt dem ki.ihlen Sommer 1954 
(mittl. Lufttemp. im Juni bis August um 150; mittl. Wassertemp. von 16-17° im Juni 
auf 13-140 im August fallend) ein warmer Sommer 1955 (mittl. Lufttemp. in Juli/ 
August 180, mittl. Wassertemp. im Juli bis auf 21-23° ansteigend). In den ersten Mo­
naten des Jahres fallt die Wassertemperatur bei Ostwetterlagen mit starkerem Frost auf 
o0 (1954, 1955, 1956), in anderenJahren bleibt sie bei vorherrschend westlichen Winden 
iiber 20 (1952, 1957). In einer Aufstellung der Quartalsmittelwerte der Wassertemperatur 
beim F. S. ,,Kiel" (Tab. 3) werden ebenfalls die Unterschiede deutlich. 
Die Jahresschwankungen der Wassenemperaturen iiber dem Boden bewegen sich 
� o un<i._14°. Mangels Vergleichsmoglichkeiten mit taglichen Wassertempera­
turen in der Tiefe ist nicht zu entscheiden, ob der in manchen Jahren unregelmaBige
Temperaturanstieg im Verlauf des Friihjahrs bis zum Maximum im Herbst reel! oder
durch den Zufall der Proben bedingt ist; sie fallen besonders bei Stat. I in den Jahren 
1952 und 1953 auf. Die Temperaturdifferenz zwischen Oberflache und Boden variiert 
von Jahr zu Jahr betrachtlich; sie ist in dem warmen Sommer 1955 am groBten, in 
/kjih. 
So-mmern meist gering. Fur alle diese Unterschiede mi.issen wir die Ursachen 
( auBerhalb-der Kieler Forde in den Belten suchen, von denen die thermohaline Schich­
tung ihren Ausgang nimmt und sich bis in die Kieler Bucht und ihre Forden erstreckt. 
Die Temperaturinversion im Herbst ist bei Stat. I im Innern der Kieler Forde starker 
ausgepragt als bei Stat. III, eine Folge des Aufquellens von warmerem Tiefenwasser 
bei vorwiegend ablandigen Winden. Aus der Herkunft der zu verschiedenen Jahres­
zeiten auftretenden Wasserarten wird es verstandlich, daB in der kalten Jahreszeit 
Th.rnJ.:2eratur und Salzgehalt konform geh
�
, in der warmen Jahreszeit dagegen sich 
gegensatzlich verhalten. Amdengraphisc en Darstellungen und den Tabellen kann 
man dafiir viele Beispiele entnehmen. 
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